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Abstract of DE1 0052664 

A process-monitoring device has a through- 
flow meter (1 1 ) arranged in a common line 
(23) for pressure supply and/or pressure relief 
for all the actuators (18-22) and a device (31) 
for storing the measured through-flow in 
relation to time during the process sequence 
as a reference curve and a comparison device 
(33) for comparing the stored reference curve 
with correspondingly ascertained 
measurement curves in subsequent process 
sequences, are provided. A signaling device 
(35) for signaling of deviations exceeding 
specified tolerances is used. 
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@ Vorrichtung zur ProzeBuberwachung 

S?) Es wird eine Vorrichtung zur ProzeBuberwachung bei 
einer eine Vielzahl von fluidischen Aktoren aufweisenden 
maschinellen Einrichtung vorgeschlagen. In einer ge- 
meinsamen Leitung zur Druckversorgung und/oder 
Druckentlastung fur aile Aktoren ist ein DurchfiuSmesser 
angeordnet. Eine Speichereinrichtung (31) speichert den 
gemessenen DurchfluG (d) zeitabhangig wahrend eines 
Prozeftablaufs der maschinellen Einrichtung als Referenz- 
kurve. Eine Vergleichseinrichtung (33) vergleicht die ge- 
speicherte Referenzkurve mit entsprechend erfafcten 
MeRkurven in nachfolgenden Prozefeablaufen. Signaimit- 
tei (35) signalisieren vorgegebene Toieranzen uberschrei- 
tende Abweichungen von der Referenzkurve. Hierdurch 
konnen auch komplexe Prozesse lediglich mittels eines 
Durchfluftmessers vollstandig uberwacht werden, ohne 
dafc eine aufwendige Program mi e rung erforderlich ware. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur ProzeB- 
iiberwachung bei einer eine Vielzahl von fluidischen Akto- 
ren aufweisenden maschinellen Einrichtung. 
[0002] Zur Uberwachung von Prozessen vod maschinel- 
len Einricbtungen wird in bekannter Weise eine Vielzahl 
von Sensoren, wie Endschalrer, Druckschaker, Positions- 
schaker, Lichtschranken und dergleichen eingesetzt, um die 
korrekte Folge der vorgesehenen Bewegungen und Arbeits- 
vorgange uberwachen zu konnen. Die nacheinander ausge- 
losten Sensorsignale mussen daraufhin iiberwacht werden, 
ob sie zum richtigen Zeitpunkt und in der richtigen Reihen- 
folge auftreten, wobei selbstverstandlich Toleranzen vorge- 
geben werden mussen. Vor allem bei komplexen maschinel- 
len Einrichtungen bedeutet dies zum einen einen groBen 
Aufwand an Sensoren, und zum anderen muB ein entspre- 
chendes Uberwachungsprogramm eingerichtet werden, das 
in Abhangigkeit der Koinplexkat des Prozesses ebenfalls 
sehr komplex ist Wird der ProzeB auch nur in Teilbereichen 
geandert, so muB das ProzeBuberwachungsprogramm ange- 
paBt bzw. neu programmiert werden. 
[0003] Aus der DE 196 28 221 C2 ist eine Vorrichtung zur 
Bestimmung von Betriebspositionen von pneumatischen 
Aktoren mittels eines DurchfluBmessers bekannt Sollen bei 
bestirnmten Positionen Steuersignale hervorgerufen werden, 
so erfolgt dies durch Vergleich von aktuellen DurchfluB- 
MeBwerten mit einer ReferenzmeBkurve. Der Vergleich er- 
folgt zeitgesteuert, wobei eine Ubereinsdmmung zur Erzeu- 
gung eines Steuersignals fuhrt. Eine einfache ProzeBuber- 
wachung ist auf diese Weise nicht moglich und auch nicht 
vorgesehen. 

[0004] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht 
darin, den ArbeitsprozeB einer fluidische Aktoren aufwei- 
senden maschinellen Einrichtung durch einfache Mittel ko- 
stengunstig zu realisieren. 

[0005] Diese Aufgabe erfolgt erfindungsgemaB dadurch, 
daB in einer gemeinsamen Leitung zur Druckversorgung 
und/oder Druckentlastung fur alle Aktoren ein DurchfluB- 
messer angeordnet ist, und daB eine den gemessenen Durch- 
ftuB zeitabhangig wahrend eines ProzeBablaufs der maschi- 
nellen Einrichtung als Referenzkurve speichernde Speicher- 
einrichtung und eine Vergleichseinrichtung zum Vergleich 
der gespeicherten Referenzkurve mit entsprechend erfaBten 
MeBkurven in nachfolgenden ProzeBablaufen vorgesehen 
ist, wobei Signalmittel zur Signalisierung von vorgegebene 
Toleranzen iiberschreitenden Abweichungen ausgebildet 
sind. 

[0006] Die Vorteile der erfindungsgemaBen Vorrichtung 
bestehen insbesondere darin, daB mit einem einzigen vor* 
zugsweise als MassendurchfluBmesser ausgebildeten 
DurchfluBmesser sehr komplexe Prozesse auf einfache 
Weise iiberwacht werden konnen, bei denen eine Vielzahl 
von durch Aktoren ausgefuhrte Bewegungen stattfinden. 
Eine aufwendige Programmierung eines Uberwachungspro- 
gramms entfallt, vielmehr muB lediglich eine Referenzkurve 
fur den DurchfluB bei beispielsweise einmaligem Durchlauf 
des Prozesses aufgenommen werden. Bei nachfolgenden 
ProzeBablaufen erfolgt dann jeweils ein Vergleich der Refe- 
renzkurve mit den DurchfluBkurven des jeweils nachfolgen- 
den ProzeBablaufs. Ein zeitsynchroner Vergleich ist dabei 
nicht erforderlich, sondern die gesamte MeBkurve kann in 
einfacher Weise mit der Referenzkurve verglichen werden. 
Auf diese Weise lassen sich nicht nur Fehlfunktionen, son- 
dern beispielsweise auch Alterungsprozesse und verschleifi- 
bedingte Abnormitaten auf einfache Weise sofort erkennen. 
Wurde eine Abweichung erkannt, so kann durch Auswer- 
tung und Vergleich der abweichenden MeBkurve mit der Re- 
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ferenzkurve der aufgetretene Fehler schnell und einfach 
festgestellt werden. 

[0007] Durch die in den Unteransprucben aufgefuhrten 
Mafinahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbes- 
5 serungen der im Anspruch 1 angegebenen Vorrichtung mog- 
lich. 

[0008] Eine Verbesserung der ProzeBiiberwachung kann 
auch dadurch erreicht werden, daB in der gemeinsamen 
Druckversorgungsleitung zusatzlich ein Drucksensor ange- 

10 ordnet ist, daB die Speichereinrichtung zusatzlich zur Spei- 
cherung einer in entsprechender Weise aus MeBsignaien des 
Drucksensors gebildeten Referenzkurve ausgebildet ist und 
daB diese Referenzkurve fur die Vergleichseineinrichtung 
und die Signalmittel in entsprechender "Weise die Basis fur 

15 die "Qberprufung nachfolgender ProzeBablaufe bildet. Durch 
diese zusatzlich e Uberwachung des Druckverlaufs konnen 
auch sehr diffizile Vorgange noch besser und sicherer erfaBt 
werden. 

[0009] In vorteilhafter Weise ist eine Toleranzkurve aus 

20 der wenigstens einen Referenzkurve bildende Toleranzstufe 
vorgesehen, wobei die Signalmittel bei Uberscbreitungen 
der Toleranzkurven durch jeweilige MeBkurven aktivierbar 
sind. Diese Toleranzkurven konnen beispielsweise einen be- 
stirnmten prozentualen Abstand zur Referenzkurve bilden, 

25 so daB prozentuale Abweichungen erfaBbar sind. Allerdings 
konnen besonders kritische ProzeBbereiche auch einen en- 
geren Toleranzabstand aufweisen. Anstelle prozentualer 
Abweichungen konnen auch absolute Abweichungen treten. 
[0010] Die Signalmittel sind zweckmaBigerweise als opti- 

30 sche und/oder akustische Signalmittel ausgebildet, insbe- 
sondere als Anzeigeleuchten oder als Display. Zusatzlich 
kann ein Drucker oder ein DruckeranschluB fur einen Druk- 
ker zur Aufzeichnung wenigstens der Abweichungen vorge- 
• sehen sein, wobei selbstverstandlich auch die vollstandigen 

35 Kurven aufgezeichnet werden konnen. • 

[0011] Die erfindungsgemaBe Vorrichtung ist vorzugs- 
weise in der elektronischen ProzeBsteuerungseinrichtung 
enthalten oder in dieser integriert, so daB mit Ausnahme des 
DurchfluBmessers und gegebenenfalls des Drucksensors 

40 keine zusatzliche Hardware fur die ProzeBiiberwachung er- 
forderlich isL Die Vorrichtung bzw. die ProzeBsteuerungs- 
einrichtung kann dabei zweckmaBigerweise als Mikrorech- 
ner ausgebildet sein oder einen solchen enthalten. 
[0012] Der Drucksensor ist zweckmaBigerweise am 

45 DurchfluBmesser angeordnet oder in diesem integriert, so 
daB nur ein einziges Bauteil in der gemeinsamen Druckver- 
sorgungsleitung eingesetzt werden mufi. 
[0013] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Beschrei- 

50 bung naher erlautert. Es zeigen: 

[0014] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer maschi- 
nellen Einrichtung mit fiinf fluidischen Aktoren und einer 
Vorrichtung zur ProzeBiiberwachung und " 
[0015] Fig. 2 eine detailliertere Darstellung der elektroni- 

55 schen Darstellung zur ProzeBuberwachung. 

[0016] GemaB dem in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungs- 
beispiel ist eine fluidische Druckquelle 10, beispielsweise 
eine pneumatische Druckquelle, iiber einen als Massen- 
durchfluBmesser ausgebildeten DurchfluBmesser U mit in- 

60 tegriertem Drucksensor 12 an funf Magnetventile 13 bis 17 
einer maschinellen Einrichtung angeschlossen, die funf flui- 
dische Aktoren 18 bis 22 enthalL Die Zahl der Magnetven- 
tile 13 bis 17 und Aktoren 18 bis 22 ist selbstverstandlich 
willkurlich gewahlt, und diese Anzahl kann je nach Arbeits- 

65 prozeB geringer oder auch wesentlich grSBer sein. 

[0017] Anstelle des im DurchfluBmesser 11 integrierten 
Drucksensors 12 kann dieser auch am DurchfluBmesser 11 
oder an oder in der Druckleitung 23 angeordnet sein, die die 
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Druckquelie 10 uber den DurchfluBmesser 11 mit den Ma- 
gnetventilen 13 bis 17 verbindet. 

[0018] Iin Ausfuhrungsbeispiel ist. der erste Aktor 18 als 
Arbeitszylinder ausgebildet, durch den bei entsprechender 
Betatigung eine Kraft auf ein maschinelles Teil oder Werk- 5 
stuck 24 ausgeiibt wird. Der zweite Aktor 19 ist ebenfalls ais 
Arbeitszylinder ausgebildet und tragt am Kolbenstangen- 
ende einen Sauggreifer 25 zum Bewegen von Werkstucken. 
Zur Betatigung des Sauggreifers 25 kann ebenfalls eine 
pneumatische Einrichtung mit einem Ventil als Bestandteil 10 
des Prozesses vorgesehen sein, jedoch wurde auf eine ent- 
sprechende Darstellung verzichteL 

[0019] Durcb die beiden Magnetventile 15 und 16 werden 
zwei Iinearantriebe 26, 27 gesteuert, wahrend das Magnet- 
ventil 17 einen fluidischen Drehantrieb 28 betatigL Die Ma- 15 
gnetventile 13 bis 17 besitzen selbstverstandlich bei Bedarf 
einen Entliiftungspfad und/oder einen zweiten schaltbaren 
Druckpfad zur Bewegung des jeweiligen Aktors in der um- 
gekehrten Richtung. 

[0020] Der ProzeBablauf besteht aus einer bestimmten 20 
seitlichen Reihenfolge von Arbeitsbewegungen der Aktoren 
18 bis 22, wobei auch die Arbeitsbewegungen jeweils be- 
ziiglich Richtung, Strecke, Winkel, Hub oder Zeitdauer fest- 
gelegt sind. Zur Steuerung des ProzeBablaufs dient eine 
elektronische ProzeBsteuerungseinrichtung 29, die hierzu 25 
mit Steueranschliissen der Magnetventile 13 bis 17 verbun- 
den ist. Eingangsseitig werden dieser ProzeBeingangssteue- 
rung 29 die MeBsignale d und p des DurchfluBmessers 11 
und des Drucksensors 12 zugefuhrt. 

[0021] In Fig. 2 ist die elektronische ProzeBsteuerungs- 30 
einrichtung 29 detaillierter dargestellt. Sie enthalt einen Pro- 
zeBcontroller 30, der beispielsweise als Mikrorechner aus- 
gebildet ist und uber funf Steuerausgange mit den Magnet- 
ventilen 13 bis 17 verbunden ist. Eingangsseitig werden die- 
sern ProzeBcon troller 30 eventuell fur die einzelnen Arbei ts- 35 
bewegungen erforderliche Signale von nicht naher darge- 
stellten Sensoren zugefuhrt. 

[0022] Die beiden MeBsignale d (DurchfluB) und p 
(Druck) werden parallel einem Referenzspeicher 31 und ei- 
nem Arbei tsspeicher 32 zugefuhrt. Die Ausgange des Refe- 40 
renzspeichers 31 und des Arbeitsspeichers 32 werden zum 
Vergleich der Speicherinhalte einem Komparator 33 zuge- 
fuhrt. Dessen Ausgang ist mit dem Eingang einer Toleranz- 
kurvenstufe 34 verbunden, durch deren Ausgang wiederum 
eine Anzeigeleuchte 35 und einen MeBabweichungsspei- 45 
cher 36 steuern. Dessen Speicherinhalt kann tiber einen 
DruckeranschluB 37 an einen nicht dargestellten anschlieB- 
baren Drucker zum Ausdrucken iibermittelt werden. 
[0023] Zur ProzeBuberwachung werden zunachst die Si- 
gnalverlaufe der Sensorsignale d und p wahrend eines voll- 50 
standigen ProzeBzyklus im Referenzspeicher 31 als Refe- 
renzkurven abgespeichert Dieser Arbeitsvorgang bedingt 
einen bestimmten Verbrauch an fluidischem Druckmedium, 
wobei sich jeweils typische Verlaufe ausbilden, auch bei 
Uberlagerung von Arbeitsvorgangen. Dasselbe gilt fur den 55 
Druck. In den daraufFolgenden zu uberwachenden Arbei ts- 
prozessen werden dann jeweils entsprechende MeBkurven 
fur p und d im Arbeitsspeicher 32 abgespeichert und dann 
jeweils am Programmende mittels des Komparators 33 mit 
den Referenzkurven verglichen. Differenzen, also Abwei- 60 
chungen, werden der Toleranzkurvenstufe 34 zugefuhrt, in 
der ebenfalls nach Art eines Komparators verglichen wird, 
ob vorgegebene Toleranzwerte uberschritten werden. Ent- 
sprechende Toleranzkurven sind oder konnen dort abgelegt 
werden, im einfachsten Fall in Form eines festen Toleranz- 65 
wens fur Abweichungen nacb oben und nach unten. Es kon- 
nen jedoch auch Toleranzkurven in Form von prozentualen 
Abweichungen von der Referenzkurve abgelegt werden, 
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oder es konnen auch empirisch abgelegte Toleranzwerte 
oder -kurven gespeichert sein. 

[0024] Werden die abgespeicherten Toleranzwerte oder - 
kurven uberschritten, so wird die Anzeigeleuchte 35 akti- 
viert, um anzuzeigen, daB beim ProzeB Irregularitaten auf- 
getreten sind, sei es infolge von Defekten, VerschleiBer- 
scheinungen, Alterung oder sonstigen Fehlfunktionen. Die 
entsprechenden Abweichungen konnen im MeBabwei- 
cbungsspeicher 36 zur Fehlersuche abgelegt und bei Bedarf 
ausgedruckt werden. Selbstverstandlich konnen auch die 
vollstandigen MeBkurven oder Abweichungskurven im 
MeBabweichungsspeicher 36 abgelegt werden. Der Uber- 
wacbungsprozeB wird dabei durch den ProzeBcontroller 30 
gesteuert. 

[0025] Zur Verdeutlichung der Funktion wurden die ein- 
zelnen Speicher, Komparatoren und Stufen als separate Ein- 
heiten dargestellt. Selbstverstandlich konnen die entspre- 
chenden Funktionen auch im Programm des ProzeBcontrol- 
lers 30 als Teilprogramme enthalten sein, und dessen Ar- 
beitsspeicher und/oder Festwertspeicher u^ernimmt die 
Speicherung der erforderlichen MeBwerte bzw. -kurven. 
[0026] Aitemativ oder zusatzlich zur Anzeigeleuchte 35 
kann auch noch ein Anzeige-Display vorgesehen sein, durch 
das die Abweichungen, MeBkurven, Abweichungskurven 
und dergleichen optisch dargestellt werden konnen. 
[0027] Es ist weiterhin moglich, Vergleichsschritte mit der 
Referenzkurve auch schon wahrend des ProzeBablaufs 
durchzufuhren. Weiterhin kann in einer einfachsten Ausfuh- 
rung auch auf die zusatzliche Erfassung des Drucks p ver- 
zichtet werden. 

[0028] In einer altemativen Ausgestaltung konnte der 
DurchfluBmesser 11 anstelle in der als Druckversorgungslei- 
tung ausgebildeten Druckleitung 23 auch in einer gemeinsa- 
men Druckentlastungsleitung, beispielsweise Entluftungs- 
leitung, oder 2 DurchfluBmesser in beiden Leitungen ange- 
ordnet sein. 

Patentansprtiche 

1 . Vorrichtung zur ProzeBuberwachung bei einer eine 
Vielzahl von fluidischen Aktoren aufweisenden raa- 
schinellen Einrichtung, dadurch gekennzeichnet, daB 
in einer gemeinsamen Leitung (23) zur Druckversor- 
gung und/oder Druckentlastung fur alle Aktoren 
(18-22) ein DurchfluBmesser (U) angeordnet ist, und 
daB eine den gemessenen DurchfluB (d) zeitabhangig 
wahrend eines ProzeBablaufs der maschinellen Ein- 
richtung als Referenzkurve speichernde Speicherein- 
richtung (31) und eine Vergleichseinrichtung (33) zum 
Vergleich der gespeicherten Referenzkurve mit ent- 
sprechend erfaBten MeBkurven in nachfolgenden Pro- 
zeBablaufen vorgesehen ist, wobei Signalmittel (35) 
zur Signalisierung von vorgegebene Toleranzen iiber- 
schreitenden Abweichungen ausgebildet sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der gemeinsamen Leitung (23) zusatz- 
lich ein Drucksensor (12) angeordnet ist, daB die Spei- 
chereinrichtung (31) zusatzlich zur Speicherung einer 
in entsprechender Weise aus MeBsignalen des Druck- 
sensors (12) gebildeten Referenzkurve ausgebildet ist, 
und daB diese Referenzkurze fur die Vergleichseinrich- 
tung (33) und die Signalmittel (35) in entsprechender 
Weise die Basis fur die Oberprufung nachfolgender 
ProzeBablaufe bildet. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine Toleranzkurven aus der wenig- 
stens einen Referenzkurve bildende oder Toleranz- 
werte enthaltende Toleranzstufe vorgesehen (34) vor- 
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gesehen ist, wobei die Signalmittel (35) bei Uber- 
schreitungen der Toleranzkurven oder -werte durch je- 
weilige MeBkurven aktivierbar sind. 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurcb gekennzeichnet, daB eine Speicher- 5 
einrichtung (32) zur Speicberung von MeBkurven vor- 
gesehen ist, die mit der Referenzkurve verglichen wer- 
den sollen. 

5. Vorrichtung nacb einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Signalmittel io 
(35) als optische und/oder akustische Signalmittel aus- 
gebildet sind, insbesondere als Anzeigeleuchte oder 
Display. 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB ein Drucker 15 
oder ein DruckeranschiuB (37) fur einen Drucker zur 
Aufzeichnung wenigstens der Abweichungen von der 
Referenzkurve vorgesehen ist. 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB sie in der elek- 20 
tronischen ProzeBsteuerungseinrichtung (29) enthalten 
oder integriertist. 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB sie als Mikro- 
rechner ausgebildet ist. 25 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Drucksensor 
(12) am DurchfluBmesser (U) angeordnet. 

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der DurchfluB- 30 
messer (U) als MassendurchfluBmesser ausgebildet isL 
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